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(54) ECHANGEUR DE CHALEUR, NOTAMMENT POUR VEHICULE AUTOMOBILE

(67)  Echangeur de chaleur, notamment pour véhicu-
le automobile, comprenant un faisceau d’échange de
chaleur entre un fluide réfrigérant et un flux d’air, ledit
échangeur comprenant en outre un élément de stockage
thermique (1) composé d’un matériau a changement de
phase et d’'une matrice, ledit élément de stockage (1)
étant intégré dans ledit faisceau de fagon a ce que ledit
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matériau a changementde phase capte une énergie ther-
mique venant dudit fluide réfrigérant et/ou la libére vers
ledit flux d’air, ladite matrice permettant de maintenir ledit
matériau a changement de phase au sein du faisceau,
lors d’'un changement de phase dudit matériau a chan-
gement de phase.
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Description

[0001] L’invention serapporte aux échangeurs de cha-
leur, plus particulierement aux échangeurs destinés a
des circuits de climatisation pour véhicule automobile. Il
pourra s’agir par exemple, d’évaporateurs.

[0002] Un évaporateur est configuré pour permettre un
échange d’énergie thermique entre un fluide réfrigérant
circulant a lintérieur d’un circuit de climatisation et un
flux d’air ambiant qui le traverse. Le flux d’air est refroidi
par le changement de phase du fluide réfrigérant se pro-
duisant au sein de I'évaporateur. Le fonctionnement du
circuit de climatisation est assuré par un compresseur,
lui-méme entrainé parla courroie de distribution d’'un mo-
teur. Lorsque le moteur s’arréte, le compresseur s’arréte
également et le circuit de climatisation ne peut plus fonc-
tionner, bloquant ainsi '’échange d’énergie thermique et
donc le refroidissement du flux d’air par I'évaporateur.
[0003] Ce phénomeéne est particulierement génant
dans les véhicules dont le moteur est configuré pour s’ar-
réter quand le véhicule est stoppé, par exemple a un
croisement ou lors de ralentissements de la circulation.
Les occupants de ces véhicules subissent alors une aug-
mentation de la température due a I'arrét de la climati-
sation et peuvent également subir des odeurs désagréa-
bles dues au passage d’air chaud sur des parois humides
a l'intérieur du circuit.

[0004] Pour palier cesinconvénients, il est connu d’uti-
liser des matériaux a changement de phase que I'on pla-
ce al'intérieur de I'évaporateur et qui permettent de pro-
longer le fonctionnement de la climatisation aprées I'arrét
du moteur, en absorbant puis en libérant de I'énergie
thermique.

[0005] Pour contenir ces matériaux a changement de
phase, notamment lorsqu’ils sont en phase liquide, il a
été proposé des plaques empilées par exemple dans la
demande de brevet JP2013-173393A. Ces solutions ont
néanmoins pour inconvénient d’augmenter le nombre de
pieces a utiliser. lls présentent en outre I'inconvénient
d’agir en tant que barriére thermique en limitant les
échanges thermiques avec le matériau a changement
de phase.

[0006] La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients précités. Pour ce faire, I'invention divulgue
un échangeur de chaleur, notamment pour véhicule auto-
mobile, comprenant un faisceau d’échange de chaleur
entre un fluide réfrigérant et un flux d’air, ledit échangeur
comprenant en outre un élément de stockage thermique
composeé d’'un matériau a changement de phase etd’'une
matrice, ledit élément de stockage étant intégré dans le-
dit faisceau de fagon a ce que ledit matériau a change-
mentde phase capte une énergie thermique venant dudit
fluide réfrigérant et/ou la libere vers ledit flux d’air, ladite
matrice permettant de maintenir ledit matériau a chan-
gement de phase au sein du faisceau lors d’'un change-
ment de phase dudit matériau a changement de phase.
[0007] Par matrice, on entend un substrat ouvert et/ou
poreux accueillantledit matériau a changementde phase
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et le retenant en phase liquide en raison de sa viscosité
etde phénomeénes de tension de surface ou autres. Ainsi,
il n’est pas nécessaire de recourir a des réceptacles tels
que des plaques empilées pour contenir les matériaux a
changement de phase dans les dispositifs d’échange de
chaleur. On favorise également les échanges thermi-
ques par un contact direct avec le matériau a change-
ment de phase.

[0008] Selon différents modes de réalisation de l'in-
vention, qui pourront étre pris ensemble ou séparément :

- ledit matériau a changement de phase est apte a
changer de phase a une température de fusion/so-
lidification constante,

- ledit matériau a changement de phase est un eutec-
tique,

- ledit élément de stockage thermique se présente
sous la forme d’un bloc,

- ledit bloc présente une profondeur sensiblement
identique a une profondeur du faisceau,

- ledit faisceau comprend des tubes de circulation du
fluide réfrigérant, ledit élément de stockage thermi-
que étant installé entre deux desdits tubes voisins,
dits premiers tubes,

- ledit faisceau comprend en outre un intercalaire, dit
spécifique, destiné a étre traversé par ledit flux d’air,
leditintercalaire spécifique étant situé entre ledit élé-
ment de stockage thermique et I'un desdits premiers
tubes,

- ledit faisceau présente un pas de tubes constant,

- leditintercalaire spécifique présente une hauteurin-
férieure a la hauteur d’un intercalaire, dit standard,
situé entre deux desdits tubes, I'un au moins desdits
tubes entre lesquels ledit intercalaire standard est
situé étant distinct desdits premiers tubes,

- ledit échangeur comprend en outre une piece inter-
médiaire située entre ledit élément de stockage ther-
mique et ledit faisceau, en particulier I'un desdits tu-
bes et/ou l'intercalaire spécifique, ladite piece inter-
meédiaire étant congue pour faciliter I'échange
d’énergie thermique avec ledit élément de stockage
thermique,

- ladite piéce intermédiaire comprend au moins une
plaque thermiquement conductrice,

- ledit élément de stockage thermique est mis en for-
me par injection,

- ledit élément de stockage thermique est mis en for-
me par laminage.

[0009] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre, d’au moins un mode
de réalisation de l'invention donné a titre d’exemple pu-
rement illustratif et non limitatif, en référence aux dessins
schématiques annexés.

e La figure 1 illustre schématiquement une vue en
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perspective d’'un échangeurde chaleur selon 'inven-
tion.

e La figure 2 illustre schématiquement une vue en
perspective d’'une partie d’'un échangeur de chaleur
selon l'invention.

e La figure 3 illustre schématiquement et de fagon
éclatée une vue en perspective d’une partie d’'un élé-
ment de stockage thermique et d’un intercalaire d’'un
échangeur selon I'invention.

e La figure 4 est similaire a la figure 3 et illustre un
autre mode de réalisation, conforme a l'invention.

[0010] Comme illustré a la figure 1, I'invention concer-
ne un échangeur de chaleur 2, plus particuli€rement pour
une installation de climatisation pour véhicule, notam-
ment un véhicule automobile.

[0011] Ladite installation de climatisation pourra com-
prendre un circuit réfrigérant congu pour réguler la tem-
pérature d’un fluide environnant. Ici, ledit fluide environ-
nant est un flux d’air, par exemple un flux d’air ambiant.
Le circuitréfrigérant comprend par exemple un compres-
seur, un condenseur, un détendeur et I'échangeur de
chaleur 2, conforme a l'invention, fonctionnant comme
un évaporateur, reliés I'un a l'autre et a l'intérieur des-
quels circule un fluide réfrigérant.

[0012] Comme illustré aux figures 1 et 2, ledit échan-
geur de chaleur 2 comprend un faisceau permettant un
échange d’énergie thermique entre ledit fluide réfrigérant
et ledit flux d’air ambiant. Ledit faisceau d’échange de
chaleur comprend ici des tubes 25 a l'intérieur desquels
circule ledit fluide réfrigérant. Dans le cas d’'une applica-
tion de l'invention a un évaporateur, c’est la transforma-
tion dudit fluide réfrigérant d’un état liquide a un état ga-
zeux qui permet ledit échange d’énergie thermique.
[0013] Ledit échangeur de chaleur 2 présente avanta-
geusement une face avant 2a et une face arriére 2b, les
deux faces avant 2a et arriere 2b se suivant'une derriére
I'autre suivant une direction correspondant sensiblement
a la direction d’écoulement dudit flux d’air ambiant au
niveau de chacune desdites faces. Ainsi, lesdites faces
avant 2a et arriere 2b sont agencées de sorte que le flux
d’air ambiant, lorsqu’il traverse ledit échangeur 2, entre
par la face avant 2a, passe entre lesdits tubes 25 du
faisceau et ressort par la face arriére 2b, ceci sensible-
ment selon la direction (X) du repére illustré a la figure
1.Ici, ledit échangeur 2 présente une forme sensiblement
parallélépipédique et lesdites faces avant 2a et arriere
2b sont sensiblement paralléles entre elles. Elles sont
séparées par une dimension représentant une profon-
deurdufaisceau, selon'axe X. Elles présententune hau-
teur, selon I'axe Y, et une largeur, selon I'axe 2, sensi-
blement identiques.

[0014] Lesdits tubes 25 dudit faisceau sont réalisés,
par exemple, par assemblage en paire de plaques 24, le
fluide réfrigérant circulant entre les deux plaques 24
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d’'une méme paire de plaques 24. Lesdits tubes 25 sont
avantageusement espacés et agenceés parallélement les
uns par rapport aux autres, de sorte que ledit flux d’air
circule entre les plaques 24 de deux paires voisines de
plagues 24. Les plaques 24 sont empilées les unes pa-
rallélement aux autres selon une direction d’empilement
correspondant a ladite direction Y.

[0015] Avantageusement, ledit faisceau présente un
pas At de tubes 25 constant, ledit pas At étant défini
comme la distance suivant la direction Y séparant deux
tubes voisins.

[0016] Ledit faisceau de tubes 25 comprend avanta-
geusement des boites collectrices 27, 'une d’entrée,
l'autre de sortie, pour le fluide réfrigérant. Elles commu-
niquent avec les tubes 25. Elles sontici réalisées par un
empilage de bossages, prévues a une extrémité longitu-
dinale des tubes 25. Lesdits bossages de chacune des-
dites boites collectrices 27 sont empilés les uns par rap-
port aux autres en formant une rangée, ladite rangée
s’étendant suivant la direction Y. Les deux boites collec-
trices 27 sont avantageusement paralléles I'une a l'autre.
[0017] Parla suite, on désignera par zones inter-tubes
les zones situées entre deux tubes voisins. Plus préci-
sément, ici chaque zone inter-tubes s’étend a I'intérieur
dudit échangeur entre les plaques 24 de deux paires voi-
sines de plaques 24 et entre lesdites faces avant et ar-
riere dudit échangeur 2. Lesdites zones inter-tubes sont
aptes a étre traversées par ledit flux d’air ambiant.
[0018] Avantageusement, ledit faisceau de tubes 25
pourra comprendre des intercalaires, dits intercalaires
standards 50, en contact avec lesdits tubes 25 et situés
dans les zones inter-tubes, sur une partie du faisceau.
Lesdits intercalaires standards 50 sont configurés pour
augmenter la surface d’échange thermique entre ledit
flux d’air et ledit échangeur 2 et pour dévier ledit flux d’air
ambiant lors de sa traversée de I'échangeur 2.

[0019] Leditintercalaire standard 50 présente avanta-
geusement un bord avant, confondu avec ladite face
avant 2a dudit échangeur 2 et un bord arrieére confondu
avec ladite face arriére 2b dudit échangeur 2. Ledit in-
tercalaire standard 50 présente en outre des sommets
52 paralléles I'un a l'autre et s’étendant selon la direction
X, de sorte que chaque sommet 52 duditintercalaire stan-
dard 50 est en contact avec I'une des deux plaques 24
de deux tubes 25 voisins, les deux tubes 25 voisins dé-
limitant une méme zone inter-tube.

[0020] Lesdits intercalaires standards 50 sont par
exemple des plaques ondulées. Ici, chacun desdits in-
tercalaires 50 présente des plis 54, de forme plane,
s’étendant entre deux sommets 52 adjacents dudit inter-
calaire standard 50. Chaque sommet 52 présente avan-
tageusement une partie centrale plane formant un angle
avec lesdits plis 54.

[0021] Lesdits plis 54 desdits intercalaires standards
50 pourront étre équipés de persiennes 56, chaque per-
sienne 56 comprenant un bord relevé définissant une
fente de passage de I'air. Lesdites fentes des persiennes
56 sont droites, étroites et paralléles les unes aux autres
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et présentent une direction d’extension longitudinale se-
lon la direction Y. Elles servent a dévier le flux d’air.
[0022] Avantageusement, lesdits intercalaires 50 et
lesdits tubes 25 sont agencés de sorte qu’il existe entre
eux une continuité thermique. De plus, lesdits intercalai-
res 50 sont sensiblement de mémes dimensions, selon
les directions X et Z, que lesdites plaques 24 de I'échan-
geur 2, de maniére a assurer une bonne capacité de
I'échangeur tout en favorisant 'échange d’énergie ther-
mique entre lesdits tubes 25 et le flux d’air ambiant.
[0023] Commeillustré en particulier aux figures 3 et 4,
ledit échangeur de chaleur 2 comprend en outre au moins
un élément de stockage thermique 1, éventuellement as-
socié a unintercalaire 30, dit intercalaire spécifique, ledit
élément de stockage thermique 1 etledit intercalaire spé-
cifique 30 étant situés dans I'une desdites zones inter-
tubes. Autrement dit, ils sont situés entre deux desdits
tubes 25 voisins, ladite zone inter-tube étant alors dé-
pourvue d’intercalaire standard 50.

[0024] Ledit élément de stockage thermique 1 se pré-
sente avantageusement sous la forme d’un bloc, de ma-
niére a faciliter son insertion dans I'une desdites zones
inter-tubes. Ledit élément de stockage thermique 1 est
configuré pour permettre un échange d’énergie thermi-
que avec ledit flux d’air ambiant et/ou avec ledit fluide
réfrigérant.

[0025] Leditélémentde stockage thermique 1 estcom-
posé d’'un matériau a changement de phase et d'une
matrice. Ledit matériau a changement de phase est par
exemple un eutectique, c’est-a-dire composé d’au moins
deux corps purs, dont I'un au moins fait par exemple par-
tie de la famille des paraffines, ledit matériau a change-
ment de phase étant apte a changer de phase a une
température de fusion / solidification constante. D’autre
part, ledit matériau a changement de phase est congu
pour étre sous une forme liquide et/ou une forme solide,
selon la température dudit flux d’air ambiant.

[0026] Ladite matrice est, par exemple, un élément
maillé, ledit élément a changement de phase étant foca-
lisé dans des mailles de ladite matrice. La matrice est
configurée pour permettre au matériau a changement de
phase de capter de I'énergie thermique depuis ledit flux
d’airambiant et/ou a libérer ladite énergie thermique vers
ledit flux d’air. Ladite matrice permet en outre de donner
sa forme a I'élément de stockage thermique 1 et permet
de maintenir la forme dudit élément de stockage thermi-
que 1 lors du changement de phase du matériau a chan-
gement de phase, en particulier lorsque ledit matériau a
changementde phase estdans une phase liquide. Ladite
matrice permet donc d’éviter d’avoir a encapsuler ledit
matériau a changement de phase, par exemple dans un
tube, en particulier quand ledit matériau a changement
de phase est dans une phase liquide. De la sorte, ladite
matrice permet de minimiser le volume nécessaire a I'in-
sertion dudit élément de stockage thermique 1 au sein
du faisceau de tubes 25. Ledit élément de stockage ther-
mique 1 est par exemple mis en forme par injection et /
ou par laminage.
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[0027] La matrice peut étre réalisée a partir d’'un ma-
tériau comprenant un polymeére et des fibres de carbone
permettant a I'élément de stockage thermique 1 d’étre
suffisamment rigide indépendamment des phases solide
ou liquide du matériau a changement de phase.

[0028] Avantageusement, ledit échangeur de chaleur
2 comprend en outre au moins une piéce intermédiaire
10, ici deux. Lesdites piéces intermédiaires 10 ont par
exemple une forme de plaque plane et sont situées entre
ledit élément de stockage 1 et I'un desdits tubes 25 et
entre ledit élément de stockage 1 et ledit intercalaire spé-
cifique 30. De la sorte, lesdites piéces intermédiaires 10,
ledit élément de stockage 1, et ledit intercalaire spécifi-
que 30 sont situés dans la méme zone inter-tube. La
piece intermédiaire 10 est congue pour faciliter 'échange
thermique avec ledit élément de stockage thermique 1.
Dans I'exemple de réalisation décrit, les deux piéces in-
termédiaires 10 sont agencées parallelement I'une a
'autre et de maniére perpendiculaire a la direction Y.
[0029] Avantageusement, les deux pieces intermé-
diaires 10 présentent selon les directions X et Z sensi-
blement les mémes dimensions que les intercalaires
standards 50 et que ledit élément de stockage thermique
1. Lesdites piéces intermédiaires 10 sont en revanche
beaucoup plus étroites selon la direction Y que lesdits
éléments de stockage 1, de sorte qu’elle présente une
trés faible épaisseur par rapport audit élément de stoc-
kage thermique 1. Lesdites piéces intermédiaires 10 sont
avantageusement congues en graphite ou dans tout
autre matériau a fort pouvoir conductif.

[0030] Ledit intercalaire spécifique 30, comme le ou
les intercalaires standards 50 sont destinés a étre tra-
versé par ledit flux d’air. Ledit intercalaire spécifique 30
est situé entre ledit élément de stockage thermique 1 et
'un des dits tubes 25, 'une desdites pieces intermédiai-
res 10 étant éventuellement intercalée entre ledit inter-
calaire spécifique 30 et ledit élément de stockage ther-
mique 1. Ledit intercalaire spécifique 30 présente ici un
bord avant, situé au méme niveau que ladite face avant
dudit échangeur 2 et un bord arriére situé au méme ni-
veau que ladite face arriere dudit échangeur 2. Ledit in-
tercalaire spécifique 30 présente en outre des sommets
paralléles I'un a 'autre et s’étendant selon la direction X,
de sorte que chaque sommet duditintercalaire spécifique
30 est en contact soit avec I'un desdits tubes 25, soit
avec ledit élément de stockage thermique 1 ou I'une des-
dites piéces intermeédiaires 10, selon que ledit échangeur
2 est muni ou non de telles piéces intermédiaires 10.
[0031] Compte-tenu du pas de tubes constant, ledit
intercalaire spécifique 30 est de hauteur plus faible selon
I'axe Y. Ainsi, la faible dimension dudit intercalaire spé-
cifique 30 selon la direction Y permet 'insertion dans une
méme zone inter-tube de I'un desdits éléments de stoc-
kage thermique 1 et de I'un desdits intercalaires spécifi-
ques 30.

[0032] Dans un premier mode de réalisation, illustré a
la figure 3, ledit intercalaire spécifique est de forme, on-
dulée, identique a celles des intercalaires standards.
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Dans un autre mode de réalisation illustré aux figures 2
et4, l'intercalaire spécifique est unintercalaire 30 de type
offset. L'intercalaire 30 de type offset est composé d’'une
multitude de bandes longitudinales solidaires les unes
des autres. Lesdites bandes sont pliées en créneau de
sorte que chaque bande présente des plis 34 de forme
plane, lesdits plis 34 étant adjacents entre eux et paral-
leles les uns aux autres. Chaque pli 34 présente alors
une forme de lamelle s’étendant selon une direction d’ex-
tension longitudinale paralléle a la direction Y. Lesdits
plis 34 sont ainsi situés les uns derriére les autres, for-
mant une succession de plis 34, ladite succession de plis
34 s’étendant longitudinalement suivant la direction Z.
Chaque pli 34 est en outre séparé d’'un pli 34 voisin par
une distance d selon la direction Z, de sorte que dans
chaque bande chaque pli 34 est relié a un pli 34 voisin
par un sommet de pli 32, ledit sommet de pli 32 ayant lui
aussi une forme plane. Ledit sommet de pli 32 présente
par ailleurs un angle droit avec chacun des deux plis 34
adjacents qu’il relie entre eux. Lesdits sommets de pli 32
d’'une méme bande sont alternativement situés sur l'une
puis l'autre des deux faces latérales dudit intercalaire
spécifique 30.

[0033] Lesdits sommets de plis 32 dudit intercalaire
spécifique 30 sont ainsi configurés pour étre en contact,
suivant qu’ils soient situées sur 'une ou l'autre des deux
faces latérales dudit intercalaire spécifique 30, soit avec
une plaque 24 de I'un desdits tubes 25 soit avec ledit
élément de stockage thermique 1 et/ou I'une desdites
pieces intermédiaires 10.

[0034] Les bandes composant ledit intercalaire offset
30 sont d’autre part empilées les unes a c6té des autres,
formant une succession de bandes adjacentes les unes
aux autres, ladite succession de bandes s’étendant selon
la direction X, c’est-a-dire entre la face avant et la face
arriere dudit échangeur 2. Dans ladite succession de
bandes, chaque bande présente un pliage identique mais
décalé dans sa mise en forme par rapport a ses deux
bandes adjacentes d’une distance égale a d/2 suivant la
direction Z. Autrement dit chaque sommet de pli 32 d’'une
des dites bandes est décalé d’une distance d/2 par rap-
port aux deux sommets de pli 32 les plus proches appar-
tenant chacun a une bande adjacente. Avantageuse-
ment, deux bandes voisines sont en contact et solidaires
'une avec l'autre.

[0035] En se reportant de nouveau a la figure 1, on
comprend que l'on peut ainsi distinguer, dans ledit
échangeur 2, deux types de zones inter-tubes. Un pre-
mier type de zone inter-tube est dépourvue d’intercalaire
standard 50 qui est remplacé par un intercalaire spécifi-
que 30 et un élément de stockage thermique 1, ledit élé-
ment de stockage thermique 1 étant avantageusement
agencé entre deux piéces intermédiaires 10, de sorte
que lesdites pieéces intermédiaires 10 sont situées de part
et d’autre dudit élément de stockage thermique 1 selon
la direction Y. Concernant le reste des zones inter-tubes,
celles-ci étant dépourvues d’élément de stockage ther-
mique, elles sont munies d’intercalaires standards 50.
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[0036] A la figure 1, on constate que plusieurs zones
inter-tubes sont munies d’'un élément de stockage ther-
mique 1. |l s’agit ici de plusieurs zones successives mais
lesdites zones pourront, en variante, étre régulierement
réparties au sein de I'échangeur.

Revendications

1. Echangeur de chaleur (2), notamment pour véhicule
automobile, comprenant un faisceau d’échange de
chaleur entre un fluide réfrigérant et un flux d’air,
ledit échangeur (2) comprenant en outre un élément
de stockage thermique (1) composé d’'un matériau
a changement de phase et d’'une matrice, ledit élé-
ment de stockage (1) étant intégré dans ledit fais-
ceau de fagon a ce que ledit matériau a changement
de phase capte une énergie thermique venant dudit
fluide réfrigérant et/ou la libere vers ledit flux dair,
ladite matrice permettant de maintenir ledit matériau
a changement de phase au sein du faisceau lors
d’'un changement de phase dudit matériau a chan-
gement de phase.

2. Echangeur (2) selon la revendication précédente,
dans lequel ledit matériau a changement de phase
est apte a changer de phase a une température de
fusion/solidification constante.

3. Echangeur (2) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans lequel ledit matériau a
changement de phase est un eutectique.

4. Echangeur (2) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans lequel ledit élément de
stockage thermique (1) se présente sous la forme
d’un bloc.

5. Echangeur (2) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans lequel ledit faisceau com-
prend des tubes (25) de circulation du fluide réfrigé-
rant, ledit élément stockage thermique (1) étant ins-
tallé entre deux desdits tubes (25) voisins, dits pre-
miers tubes.

6. Echangeur (2) selon la revendication précédente,
dans lequel ledit faisceau comprend en outre un in-
tercalaire (30), dit spécifique, destiné a étre traversé
par ledit flux d’air, ledit intercalaire spécifique (30)
étant situé entre ledit élémentde stockage thermique
(1) et 'un desdits premiers tubes.

7. Echangeur (2) selon la revendication précédente,
dans lequel ledit faisceau présente un pas de tubes
(25) constant.

8. Echangeur (2) selon I'une quelconque des revendi-
cations 6 ou 7 dans lequel ledit intercalaire spécifi-
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que (30) présente une hauteur inférieure ala hauteur
d’'un intercalaire (50), dit standard, situé entre deux
desdits tubes (25), 'un au moins desdits tubes (25)
entre lesquels ledit intercalaire standard (50) est si-
tué étant distinct desdits premiers tubes.

Echangeur (2) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, ledit échangeur (2) compre-
nant en outre une piéce intermédiaire (10) située en-
tre ledit élément de stockage thermique (1) et ledit
faisceau, en particulier 'un desdits tubes (25) et/ou
lintercalaire spécifique (30), ladite piéce intermé-
diaire (10) étant congue pour faciliter I'échange
d’énergie thermique avec ledit élément de stockage
thermique (1).

Echangeur (2) selon la revendication précédente,
dans lequel ladite pieéce intermédiaire (10) comprend
au moins une plaque thermiquement conductrice.
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